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1
$E$ Banach $E^{*}$ $E$ $C$ $E$
$T:Carrow 2^{E^{*}}$ ; :
Find $u\in C$ s.t. $0\in Tu$ . (1.1)
(11) $u$ $T$
[2, 3, 4, 6, 12, 13] $f$ : $Earrow(-\infty, \infty$ ] proper
$x\in E$
$\partial f(x)=\{x^{*}\in E^{*} : f(y)\geq f(x)+\langle y-x,x^{*}\rangle(\forall y\in E)\}$
$f$ $\partial f$ $E$ $E^{*}$ $f(u)=$
$\min_{x\in E}f(x)$ $0\in\partial f(u)$
Aubin [2] $S$ : $Carrow 2^{E}$
:
$S(x)\cap T_{C}(x)\neq\emptyset(\forall x\in C)$ . (1.2)










$E$ Banach $E^{*}$ $x\in E$ $x^{*}\in E^{*}$
\langle $x,$ $x^{*}$ ) $E$ , $||x||=||y||=1$ $x\neq y$
$||_{2}^{\underline{x}+\Delta}||<1$ . $E$




$C$ Banach $E$ . $T$ : $Carrow 2^{E}$
$T$ $x,$ $y\in C,$ $x^{*}\in Tx,$ $y^{*}\in Ty$
($x-y,x^{*}-y^{*}\rangle$ $\geq 0$ $T$ $x\in C$
$Tx$ $V$ $x$ $U$
$Ty\subset V(\forall y\in U)$ $T$
$x,$ $y\in C$ $T$ $[x, y]$
$T$ :
$Tx\subset(N_{C}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in C)$ . (2.1)
$N_{C}(x)=\{x^{*}\in E^{*} : \langle x-y, x^{*}\rangle\geq 0(\forall y\in C)\}$
(2.1)
2.1 $E$ $x$ , $E$ $2^{E^{*}}$ $J$
$J(x)=\{x^{*}\in E^{*} : \langle x,x^{*}\rangle=||x||^{2}=||x^{*}||^{2}\}$
$J$ $E$ .
$-Jx\subset(N_{B[0]}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in B[0])$ .
$B[0]=\{x\in E:||x||\leq 1\}$
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$x_{0}\in B[0|$ $-J(x_{0})\cap N_{B[0]}(x_{0})\backslash \{0\}\neq\emptyset$
$||z||<1$ $N_{B[0]}(z)\backslash \{0\}=\emptyset$ $||x_{0}||=1$
$x_{0}^{*}\in-J(x_{0})\cap N_{B[0]}(x_{0})\backslash \{0\}$
$x_{0}^{*}\neq 0$ $\langle x_{0}-y, x_{0}^{*}\rangle\geq 0(\forall y\in B[0])$
$x_{0}^{*}\in-J(x_{0})$
$\langle-y,x_{0}^{*}\rangle\geq-\langle x_{0},x_{0}^{*}\rangle=||x_{0}||^{2}=1$ $(\forall y\in B[0])$
$y=0$ $0\geq 1$
$-Jx\subset(N_{B[0]}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in B[0])$ .
‘ $T$
2.1 ([9]) $E$ Banach $C$ $E$
$T:Carrow E^{*}$
(1) $-Tx\in(N_{C}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in C)$ ;
(2) $\inf_{y\in C}V(y, (J-T)x)<V(x, (J-T)x)$
$(\forall x\in C, J^{-1}(J-T)x\not\in C)$ .
$V:E\cross E^{*}arrow[0, \infty$) $\tilde{V}(x, x^{*})=||x||^{2}-2\langle x, x^{*}\rangle+||x^{*}||^{2}$
21 [8] (2.1)
2.2 $E$ G\^ateaux Banach
$\{C_{1}\}^{m_{1}}=$ $E$ $D$ $E$
.m.${}_{=1}C_{i}\cap D\neq\emptyset$
$-(J-J\Pi_{1}\Pi_{2}\cdots\Pi_{m})x\in(N_{D}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in D)$ .
$\Pi_{i}$ : $Earrow C_{i}$ $\Pi_{i}x=arg\min_{y\in C:}V(y, Jx)$ generalized
projection ([1] )
2.3 $E$ Banach $f$ : $Earrow(-\infty, \infty$ ] proper
$S= \{u\in E:f(u)=\min_{x\in E}f(x)\}$ $D$ $E$
$S\cap D\neq\emptyset$
$-(J-JQ_{r})x\in(N_{D}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in D)$ .





3.1 (Takahashi [11, 12, 13]) $Y$ $E$
$X$ $E$ $X\subset Y$ $A$ $X$ $2^{Y}$
$y\in Y$ $A^{-1}y$
$X$ $2^{Y}$ $B$ 3 :
(1) $x\in X$ $Bx\subset Ax$ ;
(2) $y\in Y$ $B^{-1}y\neq\emptyset$ ;
(3) $x\in X$ $Bx$
$x_{0}\in Ax_{0}$ $x_{0}\in X$
3.2 (Kneser [7]) $X$ $Y$ Hausdorff
$f$ : $X\cross Yarrow \mathbb{R}$ $x\in X$
$y\in Y$ $f(x, y)$ $y\in Y$
$x\in X$ $f(x, y)$
$\min_{y\in Y}\sup_{x\in X}f(x_{\vee}y)=\sup_{x\in X}\min_{y\in Y}f(x,y)$
3.1 (Shih-Tan [10]) $C$ Banach $E$ $T:Carrow$
$2^{E^{*}}$ ( $E^{*}$ ) $x\in C$
$Tx$ $E^{*}$
$\sup_{iP^{l}\in Tx}\langle u_{0}-x,x^{*}\rangle\leq 0(\forall x\in C)$
$\inf_{u^{r}\in Tu_{0}}\langle u_{0}-x,u^{*}\rangle\leq 0(\forall x\in C)$
3.3 $X$ Banach $E$ $T$ : $Xarrow 2^{E}$
( $E^{*}$ ) $x\in X$
$Tx$ $E^{*}$ $X$
$C$
$-Tx\subset(N_{C}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in C)$ (3.1)
$T^{-1}0\neq\emptyset$
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$\sup_{x^{*}\in Tx}$ \langle uo--x, $x^{*}\rangle$ $\leq 0(\forall x\in C)$ $u_{0}\in C$
$y\in C$
$\{x\in C:\sup_{x^{*}\in Tx}\langle y-x,x^{*}\rangle>0\}\neq\emptyset$
2 $A,$ $B:Carrow 2^{C}$
$Ax=\{:_{y}>0\}$ ,
$Bx= \{y\in C:\sup_{x\in Tx}\langle y-x, y^{*}\rangle>0\}$ .
$y\in C$ ,
$A^{-1}y=\{x\in C$ : $\inf_{y\in y}\langle y-x,y^{*}\rangle>0\}$
$y\in C$
$B^{-1}y= \{x\in C:\sup_{x^{l}\in Tx}\langle y-x,y^{*}\rangle>0\}\neq\emptyset$
$T$ $Bx\subset Ax(\forall x\in C)$ $B$
$x\in C$ $Bx$ $A$ $B$ 31
$u_{0}\epsilon c$ $u_{0}\in Au_{0}$
$0< \inf_{u^{*}\in u_{0}}\langle u_{0}-u_{0},u^{*}\rangle=0$ .




$\inf_{u\in Tu_{0}}(u_{0}-x,u^{*}\rangle\leq 0(\forall x\in C)$
$\sup_{x\in C}\inf_{u^{*}\in Tu_{0}}\langle u_{0}-x,u^{*}\rangle\leq 0$
32






4.1 $E$ Banach $J:Earrow 2^{E}$
(1) $E$ :
(2) $J$ .
(2) (1) James ( [5, 12, 13])
(1) (2) $x^{*}\in E^{*}$ $r>0$ $\downarrow|x||<r$
$x^{*}\in R(J)$
$-(Jx-x^{*})\subset(N_{B_{r}[0]}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in B_{r}[0])$
$B_{f}[0]=\{x\in E:||x||\leq r\}$ ‘
$-(Jx_{0}-x^{*})\cap(N_{C}(x_{0})\backslash \{0\})\neq\emptyset$
$x_{0}\in B_{r}[0]$ $||x_{0}||=r$
$-x_{0}^{*}+x^{*}\in N_{B_{r}[0]}(x_{0})\backslash \{0\}$ $x_{0}^{*}\in Jx_{0}$
$\backslash$ -x0*+x*\neq o. \langle xo--y, $-x_{0}^{*}+x^{*}\rangle$ $\geq 0(\forall y\in B_{r}[0])$
$y\in B_{r}[0]$





‘ $y=0$ $0\geq r(r-||x^{*}||)>0$
$-(Jx-x^{*})\subset(N_{C}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in B_{f}[0])$
$T:Earrow 2^{E^{*}}$ $Tx=Jx-x^{*}(\forall x\in E)$ $T$
$B_{r}[O]$ 33 $T^{-1}0\neq\emptyset$
$x^{*}\in R(J)$ $\blacksquare$
33 $f$ : $Earrow(-\infty, \infty$] proper
$x\in E$ .
$\partial f(x)=\{x^{*}\in E^{*} : f(y)\geq f(x)+\langle y-x,x^{*}\rangle(\forall y\in E)\}$
$E$ $E^{*}$
$\partial f$ $x$ $f$
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4.2 $E$ Banach $f$ : $Earrow(-\infty, \infty$]
proper $r>0$
(1) $u\in E$ $f(u)= \min_{x\in E}f(x)$ ;
(2) $E$ $C$
$-A_{r}x\in(N_{C}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in C)$ . (41)
$J_{r}x=(I+rJ^{-1} \partial f)^{-1}x,A_{r}x=\frac{1}{r}J(x-J_{r}x)$
(2) (1) $A_{r}$
( [5, 12, 13]) (4.1) 33 $A_{r}^{-1}0\neq\emptyset$
$u\in A_{r}^{-1}0$ $0=A_{r}u=\frac{1}{r}J(u-J_{r}u)$ $J_{r}u=u$
$J_{r}$ $O\in\partial f(u)$ (1)
(1) (2) $u\in E$ $f(u)= \min_{x\in E}f(x)$ $\delta>0$
$-A_{r}x\in(N_{B_{\delta}[u]}(x)\backslash \{0\})^{c}(\forall x\in B_{\delta}[u])$ (4.2)
$-A_{r}x_{0}\in N_{B_{\delta}[u]}(x_{0})\backslash \{O\}$ $x_{0}\in B_{\delta}[u]$
$-A_{r}x_{0}\neq 0$ $\langle x_{0}-y, -A_{r}x_{0}\rangle\geq 0(\forall y\in B_{\delta}[u])$
$\langle x_{0}-J_{r}x_{0}+J_{r}x_{0}-y, -A_{r}x_{0}\rangle\geq 0$
$\langle J_{r}x_{0}-y, -A_{r}x_{0}\rangle\geq\langle x_{0}-J_{r}x_{0},A_{r}x_{0}\rangle$
$= \langle x_{0}-J_{r}x_{0}, \frac{1}{r}J(x_{0}-J_{r}x_{0})\rangle$




$x_{0}=J_{r}x_{0}$ $-A_{r}x_{0}\neq 0$ (4.2)
$\blacksquare$
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